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１ ￣
铁塔 角 钢 是一 种 屈 服 强 度 为 ４２０裂纹 。 ２０ １ ３ 年 ２ 月 初 ， 石钢二钢厂生产 了５ １ 个批

ＭＰａ 的通用型低合金高强度结构钢 ， 具有很高的强次的 Ｑ４２０Ｂ 铁塔角钢 ， 化学成分见表 ２
， 规格 （

ｍｍ
）

度 、 良好的抗疲劳性能 、具有高韧性和低的脆性转变为 乙 ２００ｘ ２００ｘ ２４
， 投料量为 １７ ３ ３ ． ８５７ｔ

， 成材率为

温度 、具有 良好的冷成型性能和焊接性能 、具有较好９２％ ， 力学性能检验合格 ，但成品酸洗后发现有部分

的抗腐蚀性能和一定 的耐磨性能 。 其用途非常广批次 出现裂纹和表面夹杂缺陷 。 图 １ 为角钢裂纹的

泛 ，
主要用于建造大型船舶 、桥梁 、 电站设备 、 中高压宏观照片 。

锅炉 、高压容器 、机车车辆 、起重机械 、矿山机械以及３ 铁塔角钢裂纹的分析

其他大型焊接结构件 。 本文针对钢厂 ２０ １ ３ 年部分３ ． １ 裂纹及附近金相组织分析

批次出现裂纹的缺陷进行分析 ，找出原因 ，进行工艺

改讲 效
＇

果 良好 表 １２２０ｍｍ ｘ ２９０ｍｍ 连铸机的参数
’°

 Ｔａｂ ｌｅ１Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ ｃａｓｔｅｒｆｏｒ ２２０ｍｍ ｘ ２９０ｎｕｎｂｌｏｏｍ

１ 生产工艺流程和主要设备参数 项 目 参数
^

石家庄钢铁公司 （ 简称石钢 ） 生产 Ｑ４２０ Ｂ 铁塔铸机弧Ｈ
５ 机 ５

＝
连铸机

^

角钢的工艺流程是 ６０ｔ 转炉一 ＞
＊

６０ｔＬＦ—２２０ｍｍｘ冶金长度／ｍ １ ６ ． ４３ ８

２９０ｍｍ 连铸机＾铸坯清理—型钢厂乳制一检验人
＿司距’圓
—

库 ， 连铸机的主要工艺参数见表 １
。 表 ２Ｑ４２０Ｂ 钢的化学成分 ／ ％

２铁塔角钢裂勾 ［缺陷形态 Ｔａｂｌｅ２Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓ ｉｔｉｏｎｏｆ ｓｔｅｅ ｌ
Ｑ４２０Ｂ／％

石钢 Ｑ４２０ Ｂ 铁塔角 钢裂纹及表面缺陷现象 比Ｕ ｒ ＾ ；

￣

０＾７

较严重 ，许多批次的型材都 出 现 了或多或少的表面 ° － １ ７〇 － ３ ５ １ － ６００ ． ０３ ５０ ． ０３ ５０ ． ０９
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示 。 裂纹 ｎ 在尾部 区域存在较多 的氧化质点 ， 并且此可 以认为裂纹 Ｉ 是在轧制过程 中 由 于轧制工艺因

裂纹 内部也存在大量的 氧化皮 ， 同 时脱碳现象较裂素所造成的 ，
而与夹杂物无关 。

纹 Ｉ 明显 ， 尤其是在裂纹尾部存在 明 显 的脱碳现象裂纹 ｎ 则完全不 同 ， 在裂纹 内部不仅存在大量

（ 图 ３ ｂ
） ， 裂纹 内部发现

一定夹杂物的存在 ， 如 图 ３氧化皮与夹杂物颗粒 ， 并且在裂纹附近分布大量氧

（
ｄ

） 所示 。 进
一步观察图 ３

， 发现这些夹杂物主要存化质点 以及明显的脱碳现象 ， 裂纹不仅分布在角 钢

在于裂纹尾部或被氧化皮所包 围 ， 这是 由 于裂纹尾顶端 ， 而且也可分布在角钢表面 。 因此 ， 裂纹 ｎ 的形

部空 隙较小 ，夹杂物易于被夹持住 ， 在磨制 和抛光过成与夹杂物有密切的关系 。 由 于坯料中含有较多硅

程 中不易脱落 ， 而裂纹其他部位 的夹杂物则有可能酸盐类夹杂物 （ 属于不易变形 的脆性夹杂物 ） ， 在轧

脱落 ， 这也说明裂纹是沿着夹杂物分布路径扩展的 。 制过程 中 ，这类夹杂物不能与基体发生相应的变形 ，

通过金相观察和分析可知 ， 试样 中存在两种不使夹杂物与基体界面脱开 因 而形成裂纹源 ， 在随后

同类型的裂纹 ，
两种裂纹的微观形貌及其组织均有的轧制过程 中 ， 因压下量较小而不能使其焊合而被

所不 同 。 裂纹 Ｉ 尾部圆滑 ， 裂纹 内部未发现氧化皮 ，进一步扩展 ， 同时在轧制 高温下氧化性气体进人裂

附近也未发现氧化质点 ， 裂纹仅分布在角 钢顶端 ， 由纹 ，从而在裂纹内部形成氧化铁皮和附近产生氧化



．
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？ 特殊ｇ


第 ３ ７ 卷

质点及脱碳现象 。 表 ３ 保护造 的组成和物理参数
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保护渣粘度是保护渣
一个重要 的性能 ， 它是确



麵成 ／％ 碱度 培点／ 粘度 ／

定保护渣流动性 以 及液渣层厚度 的一个重要参数 。ＣａＯＳ ｉ０
２Ｍ

ｇ
ＯＦＣ

ｗ
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Ｒ
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钢厂保护渣 的组成和性质见表 ３
， 利用粘度测试仪
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－
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－

来测定连铸保护渣不 同温度下 的粘度 ， 并利用 Ｍ ａ ｔ

－

 ｆ

ｌ ａ ｂ 绘制 出保护渣粘度 －温度 曲线图 ， 如 图 ４ 所示 。

从图 ４ 中可 以看出 ， 保护猹 的粘度值随温度 的ｈ４
．

ｊ

升高而降低 ，且在 １３００ 弋 的粘度为 ０ ？２３６Ｐａ
？

ｓ
。
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．
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根据现场调研和对石钢连铸保护渣性能测定结１
ｈ ｏ

．

１

果 可 知 ， 石 钢 Ｑ４２０ Ｂ 铁塔 角 钢 保 护 渣 粘 度 Ｔ
］
为｜ 〇 ． ８

．

Ｉ
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Ｓ
，
显 然有 点偏 低 。 当 保 护 渣 粘 度较 小

Ｓ
ｏ ． ６

．

时 ， 液态渣膜厚度会增加 ， 就容易使渣膜厚度变得不〇 ．４
？

均匀 ，导致渣膜传热不均匀 ， 引 起不均匀凝 固 ， 从而＾^

使铸坯产生表面裂纹缺陷 。 因此应适 当增加其保护 ？１ 〇 １ ２００ ！ ２２０ １ ２

＇
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渣粘度 ，应控制该保护瘡粘度在 ０ ． ４５０Ｐａ
．

ｓ左右 ，溫赋

这 样就可 以减小表面裂纹和卷渣的发生概率 ， 提高 图 ４ 保护渣粘度 －温度 曲线

铸Ｓ质量 Ｆ ｉ
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表 ４ 改进前后的工艺参数
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渣的成分 ／％碱度保护渣的物理参数丨 ：艺参数
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） ＾直温度／Ｔ比水量／
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Ｌ

＿

ｋ ｓ 
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）

改进前 ３ ０ ． ３３ １ ． ５２ ． ９ ３ ． １０ ． ９ ７ １ １ ２０ ０ ． ２３６ ９００ ０ ９

改进后 ２３ ． ５ ２９ ． ７１ ． ８ ５ ． ００ ． ７ ９


１ １ ３４


０ ． ４ ５ ０


１０００


０ ７


３ ． ３ 二冷水分布分析 ０ ． ２３ ６Ｐａ
？

ｓ
， 粘度偏低 ， 流动性 比较强 ， 同时 由 于石

石钢连铸机足辊区 、
二冷 丨 段 、

二冷 ｎ 段的二冷钢二钢厂铸坯拉速控制不稳定 ， 钢液面易波动 ， 加大

水量分配 比大致为 ４〇％
、
４〇％

、
２〇％

， 内外弧水量分了卷渣的可能 。 提高该钢种保护渣枯度 ， 应控制 在

配与两侧面相 同 。 ０ ．４５ ０Ｐａ
？

ｓ左右 。

Ｑ４２０ Ｂ 铁塔角钢属于低合金结构钢 ， 其二冷 水 （
３

） 对于石钢连铸二冷水 ， 比 水量偏大 ， 由 ０ ． ９

比水量为 〇 ．９Ｉ７ ｋ
ｇ 。 石钢二钢厂连铸矫直温度

一般 ｉｙ ｋ
ｇ降低至 ０ ．７Ｌ／ ｋ

ｇ ， 从而提高铸坯矫直温度 ，减少

控制在 ９００ｔ 左右 ， 而 Ｖ 微合金化钢的 塑性低谷开矫直带来的裂纹缺陷 。

始温度很低 ， 在 ８ ８０￣ ９５ ０ 丈 。 也就是说 ， 铸坯矫直

时的温度有点偏低 ， 应适 当提高 。 将—冷水 比水量 参考文献
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